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オファージを用いた実験系により，抗がん剤マイトマイシン C と 45 mT，60 Hz の ELF 磁界曝露を併










  本研究で使用した 60 Hz 交流磁界発生装置を図 1 に示す．磁界発生装置では，Ｕ字型鉄心を用い
その鉄心の頭頂部に立方形のギャップを設け，アクリルケースを設置し実験領域とした．実験領域
内の磁束密度分布を計測した結果，最大で 54.5 mT，最小で 45.0 mT であり，ばらつきが 10%以内
であった．また，アクリルケース内部には鉄心およびコイルによって発生する熱の影響を避けるた
め，恒温装置で一定温度の水を循環させ，実験領域内の水温を 36 ℃の一定にした． 
(2) うず電流影響評価用交流磁界発生装置 
本研究で，うず電流の影響評価において使用した 60 Hz 交流磁界発生装置の図を図 2 に示す．図







rfBJ          (2.1) 
ここで，J はうず電流密度，は導電率，r は径，f は交流磁界の周波数，B は磁束密度である． 
 このことを利用し，本研究において図 3 のようなシャーレを作製した．このシャーレにおいて，3
つの溝がある．図 3 において，それぞれの溝を Inner ring， Middle ring，Outer ring とする． 交流磁
界条件は磁束密度を 50 mT，周波数を 60 Hz で行った．導電率は，大腸菌を培養するための溶液であ
る LB 溶液には 1％の NaCl を含んでおりその影響が主にあると考えられる．1％の NaCl の導電率は 1.6 
S/m であることが分かっている．以上の条件を式(2.1)に代入し，各 ring のうず電流密度の平均および
Inner ring と Middle ring および Outer ring の比率を表 2.1 に示す．表 2.1 より，Inner ring と Outer ring
において，うず電流密度の差が最大 15 倍まで生み出すことが分かった．  
























チンはがん細胞の DNA 鎖に架橋結合することにより DNA の複製・転写を阻害する．これによりがん
細胞の増殖を止めることができ，抗がん作用を得られる[7]. 
2.4 大腸菌（Escherichia coli） 
本研究の実験対象として，大腸菌を使用した．大腸菌は増殖サイクルが早く，ヒトがん細胞と同
様に抗がん剤ブレオマイシンおよびシスプラチンの作用を受けるからである． 
本研究では，W3110 と JE5595 という 2 つの大腸菌を使用した．W3110 は大腸菌の中で野生株で











ブレオマイシンの濃度は 3，6，12 g/ml で行った．磁界条件は，磁束密度 50 mT，周波数 60 Hz
とし，曝露時間は 1 時間で行った．その際，0.5 時間ごとに非磁界曝露 (Control) と磁界曝露 (Exposure)
の生菌数を 2.5 節で述べたコロニーアッセイ法で定量化し測定を行った．各濃度における大腸菌の生
菌数の時間変化を図 4 に示した．なお測定結果の生菌数は 6 回の実験の平均値である．グラフの横軸
は磁界曝露時間(Control は培養時間)，縦軸を培養液 1 ml あたりの大腸菌の生菌数としている． 
0.5 時間目における各濃度における Control の生菌数に対する，Exposure の生菌数の存在比
(Exposure の生菌数/Control の生菌数)をそれぞれ計算し，ブレオマイシンの濃度 3 g/ml では 0.89 倍，
6 g/ml では 0.79 倍，12 g/ml では 0.61 倍となった．ここで，統計学的に有意な差があるのかを T 検
 Average of current density[A/m2] 
Ratio to 
inner ring 
Inner ring 3.77×10-2 1.0 
Middle ring 27.1×10-2 7.2 
Outer ring 57.3×10-2 15 
図 2  うず電流影響評価用 60 Hz 交流磁界発生装置
Experimental area 
図 1  60 Hz 交流磁界発生装置 
Experimental area 
図 3 うず電流影響評価用シャーレ 
Inner ring Middle ring Outer ring 
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定により検討した結果，ブレオマイシンの濃度が 6，12 g/ml において有意な差 (p<0.05) が認められ




シスプラチンの濃度は 2.5 g/ml で行った．交流磁界条件は磁束密度 50 mT，周波数 60 Hz とし，
曝露時間は 6 時間で行った．その際，3 時間ごとに非磁界曝露 (Control) と磁界曝露 (Exposure) の生
菌数の測定を行った．各時間における Control の生菌数に対する，Exposure の生菌数の存在比 (Exposure
の生菌数/Control の生菌数)をそれぞれ計算し，図 6 に示す．グラフの横軸は時間，縦軸は生菌数の存
在比としている．6 時間目における生菌数の存在比は各 ring とも 1 より小さくなっており，交流磁界
の影響によりシスプラチンの作用が増強した． 
この増強が交流磁界によって誘導されるうず電流の影響であるかについて評価した結果について
述べる．評価方法は，2 つの ring の各時間の生菌数の存在比(どちらか一方の ring の生菌数を 1 とした
時のもう一方の比率)を求め，Control と Exposure のその存在比を比較することによりうず電流の影響
を評価した． 
6 時間目における Inner ring の生菌数を 1 としたときの Middle ring，Outer ring の生菌数の存在比
および Middle ring の生菌数を 1 としたときの Outer ring の生菌数の存在比を図 7 に示す．グラフの横































図 6 各 ring におけるコロニー存在比 
の時間変化 
図 7 生菌数の各 ring での比較結果 
※ CDDP：Cisplatin  MF：Magnetic fields 
In：Inner ring     Mi：Middle ring 
Ou：Outer ring 
図 4 交流磁界曝露でのブレオマイシンの 
各濃度における生菌数の時間変化 
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